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湖北 稻 区 褐飞虱 田间 种 群 对 常用 
杀 虫 剂 抗 药性 监测 
KOR, Š Gh, 毛 凯 凯 , 万 虎 , F M dob 


(华中 农业 大 学 植物 科学 技术 学 院 , 武汉 430070) 





摘要 :【 目的] 明确 目前 褐飞虱 Nilaparvata lugens 田间 种 群 对 常用 防治 药剂 的 抗 性 现状 ,为 制定 褐 
飞 虱 的 科学 用 药 策略 提供 科学 依据 。【 方 法】 于 2009 -2014 年 采用 稻 茎 浸渍 法 监测 了 湖北 福 飞 二 
武 穴 梅 川 、 表 阳 十 里 铺 、 孝 感 陈 店 鄂州 长 港 和 武汉 江夏 稻田 的 褐 飞 恒 田间 种 群 对 11 eR x ag dk 
感性 。[【 结果】 湖北 稻 区 褐飞虱 田间 种 群 已 对 吡虫啉 ( 抗 性 倍数 RR =101.8 ~1 239.4) "v ER(RR = 
15.9 ~1 326.3) > A & E SUPE STE REC RR =24.9 ~146.5) 产 生 中 等 水 平 至 高 水 平 抗 性 ;对 唆 
虫 胺 (RR =9.9 ~16.5) "X k (RR =13.5 -15.9) , Z X E (RR 218.3 260.4) , S JESE£( RR = 
17.4 ~29.8) JE (RR 213.9 ~46.0) 产 生 中 等 水 平 抗 性 ;对 啶 虫 胀 (RR 25.1 ~9.9) 产 生 低 水 
TEE AR RARR 23.9 ~7.1) 处 于 敏感 至 低 水 平 抗 性 水 平 ;对 醚 菊 酯 (RR 21.3 ~4.9) 处 于 敏 
感 水 平 。 此 外 , 褐 飞 乃 对 唑 忠 唆 、 唑 嗪 酮 抗 性 上 升 明 显 ,同时 褐飞虱 对 吡虫啉 抗 性 也 有 上 升 的 趋势。 
【结论 】 仍 需 暂 停 吡虫啉 、 唆 嗪 酮 在 水 稳 上 防治 稻 飞 乃 ,严格 限制 吡 蚜 酮 在 水 稳 上 的 使 用 次 数 ; 醚 菊 
酯 可 作为 吡 求 啉 、 唆 嗪 酮 和 吡 蚜 酮 的 替代 药剂 或 轮换 药剂 。 
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Resistance monitoring of the field populations of the brown planthopper ， 
Nilaparvata lugens ( Hemiptera: Delphacidae) to common insecticides in 


rice production areas of Hubei Province, central China 

ZHANG Xiao-Lei, LIAO Xun, MAO Kai-Kai, WAN Hu, LU Peng, LI Jian-Hong' ( College of Plant 
Science and Technology, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China) 

Abstract: [ Aim] The brown planthopper, Nilaparvata lugens, occurs in many parts of Asia and has 
developed a high degree of resistance to several chemical classes of common insecticides. The objective of 
this study is to assess the current status of insecticide resistance in field populations of N. lugens, so as to 
supply effective insecticide resistance management strategies to prevent or delay the development of 
insecticide resistance in N. lugens. [Methods] The susceptibility of the field populations of N. lugens 
from rice fields of Zaoyang City, Xiaogan City, Wuxue City, Wuhan City, and Ezhou City in Hubei 
Province to 11 insecticides was assayed by rice stem dipping method. [Results] The field populations of 
N. lugens have developed high-level resistance to imidacloprid [the resistance ratio (RR) = 101. 8 — 
1 239.4) ] and buprofezin ( RR 215.9 -1 326.3) , medium- to high-level resistance to thiamethoxam (RR = 
24.9 — 146.5) , medium-level resistance to clothidianidin ( RR 29.9 —16.5) , dinotefuran (RR 213.5 - 
15.9) , ethiprole (RR 218. 3 - 60. 4), chlorpyrifos ( RR = 17. 4 — 29. 8) and isoprocarb ( RR = 
13.9 —46.0) , low-level resistance to acetamiprid (RR 25.1 —9.9) , no resistance ( susceptible) or 
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low-level resistance to thiacloprid (RR 23. 9 — 7. 1) , and no resistance (susceptible) to etofenprox 


(RR=1.3 -4.9). [Conclusion] It is suggested that imidacloprid and buprofezin should still be 


suspended for the control of N. lugens and the application frequencies of pymetrozine must be limited. 


Etofenprox, however, could be an alternate or rotational insecticide for them. 


Key words: Nilaparvata lugens; insecticides; rice stem dipping method; resistance monitoring; rice 


production areas 
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科 (Hemiptera: Delphacidae) , 4 E] , H Æ JETES 
亚洲 国家 水 稻 上 的 重要 害虫 之 一 (Dyck and Thomas, 
1979; 程 遐 年 等 , 2003; 洪 晓 月 和 丁 锦 华 , 2007), 18) 
& 恒 具有 远 距 离 迁 飞 习 性 ,通过 刺 吸 水 稳 汁 液 和 产 卵 
直接 危害 水 稻 , 还 能 够 传播 病毒 病 ,导致 水 稳 大 面积 
受害 (Otuka，2009; Cabauatan et al., 2009; Cheng, 
2015), IKEILUKdS Cur] Biia— HUMERIS ON E 
(Nagata, 1982; Hirai, 1994; Endo and Tsurumachi, 
2001) 。 由 于 大 量 且 不 合理 地 使 用 化 学 农药 防治 褐 飞 
TU FEGA KRAE AXI AIAR AAP RK MR 
虫 菊 酯 类 、 新 烟 碱 类 、 昆 虫 生长 调节 剂 类 、 吡 啶 类 、 茶 
基 吡 唑 类 杀 忠 剂 产 生 了 不 同 程度 的 抗 性 (Dai and 
Sun, 1984; Hirai, 1993, 1994; Wang et al., 2008a, 
2008b; 王 鹏 等 , 2013; Matsumura et al., 2014; Zhang 
et al., 2014, 2016; Garrood et al., 2016) , 20 世纪 70 


















































HSBE rub b F 48088 48 P SEKE UTE (Zhang et al., 
2016), RE Z, HL AR TE R E f HH, B h FSRR 
ETETESE 8 dUQE . VIR LRR C AER El HIT B ih 
i3 KA, H9 KAE AX Zhu jk np Se p 
(Zhao et al., 2011; Zhang et al., 2016) 。 醚 菊 丁 已 
fern Bd xU T Bjih d KA, JP BOR Ded VS s 
未 对 醚 菊 酯 产生 明显 抗 性 (Matsumura et al., 2014; 
Zhang et al., 2016) 。 

褐飞虱 田间 种 群 每 年 都 从 热带 终年 繁殖 区 迁 飞 
到 我 国 ( 程 遐 年 等 , 1979) 。 每 一 年 份 迁 入 的 褐 飞 乔 
种 群 对 同 种 杀 虫 剂 有 着 不 同 的 敏感 性 ,因此 ,逐年 监 
测 神 飞 起 田间 种 群 的 抗 药性 变化 ,掌握 褐 飞 玫 对 常 
用 杀 虫 剂 的 抗 药性 水 平 , 对 延缓 和 避免 其 抗 药性 发 
展 . 制 定 切合 实际 的 防治 策略 均 十 分 重要 。 本 人 研究 
于 2009 -2014 年 采用 稻 葵 浸渍 法 监测 了 湖北 省 讽 
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年 代 日 本 首先 报道 了 褐 飞 乔 对 有 机 氯 类 杀 虫 剂 与 有 
机 磷 类 杀 虫 剂 产生 抗 性 ,但 未 对 氨基 甲酸 酯 类 杀 虫 剂 
产生 抗 性 ( Nagata and Moriya, 1974) , 随后 分 别 在 
1976 年 与 1979 年 监测 到 褐 飞 乱 对 有 机 磷 杀 虫 剂 与 氨 
基 甲 酸 酯 类 杀 虫 剂 产 生 中 等 水 平 抗 性 (Kilin et al., 
1981) ,最 近 的 研究 结果 表明 褐飞虱 仍旧 对 有 机 碰 类 
杀 虫 剂 与 氮 基 甲酸 酯 类 杀 虫 剂 保持 着 中 等 水 平 抗 性 
( Matsumura et al., 2014; Zhang et al., 2014, 2016) 。 


















































阳 市 .孝感 市 . 武 穴 市 .武汉 市 .鄂州 市 的 褐飞虱 田间 
种 群 对 11 种 杀 虫 剂 的 敏感 性 ,以 期 为 褐 飞 乱 有 效 防 
治 提供 理论 依据 。 














1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 
2009 -2014 年 9 HE 19] JE 78 R HT, E T 





20 世纪 80 4E [C FJ BH, HERI JT S HIT Bi ides K 
H, EEH 20 年 后 ,2005 ^E Wr SS € mor E UR 
产生 低 水 平 抗 性 (Wang et al., 2008b) ,2010 年 监测 
到 褐 飞 乱 对 嗓 嗪 酮 产生 高 水 平 抗 性 (Zhang et al., 
2014) ,目前 所 有 褐 飞 起 种 群 都 对 噬 嗪 酮 产生 高 水 
平 抗 性 (Zhang et al., 2016) 。1995 年 新 烟 碱 类 杀 虫 
剂 被 引进 我 国防 治 稻 飞 各 , 一 直 是 水 稻 上 的 主要 防 
治 药剂 ,但 在 2005 年 褐 飞 乱 对 吡虫啉 产生 高 水 平 搞 
性 ,随后 吡虫啉 被 暂停 防治 褐 飞 恒 ,然而 最 近 报 道 发 
现 褐飞虱 对 吡虫啉 抗 性 依然 有 上 升 趋势 (Wang et 
al., 2008a; 王 鹏 等 , 2013; Matsumura et al., 2014; 
Zhang et al., 2014, 2016)。 男 外 ,褐飞虱 对 其 他 新 
烟 碱 类 杀 虫 剂 唆 虫 嗪 与 哮 虫 胶 产 生 了 中 等 水 平 至 高 






































市 . 武 穴 市 武汉 市 和 鄂州 市 稻田 褐 飞 私 田 间 种 群 ， 
每 个 地 区 采集 2 000 ~5 000 头 左右 褐 飞 乱 若虫 和 成 
虫 , 取 虫 龄 一 致 的 知 虫 或 成 虫 饲 养 至 下 一 代 , 取 褐 飞 
m3 龄 中 期 大 虫 供 药 剂 敏感 性 测定 ( 表 1) 。 
1.2 供 试 药剂 

供 试 杀 虫 剂 信息 详 见 表 2。 
1.3 生物 测定 方法 

褐 飞 乔 对 杀 虫 剂 敏感 性 测定 方法 参照 庄 永 林 和 
沈 晋 良 (2000) 报 着 的 稳 葵 浸渍 法 : 连 根 控 取 健壮 一 
致 的 分 幕 盛 期 至 孕 德 初期 的 称 株 , De UR, 剪 成 约 
10 cm 长 的 连 根 称 蔡 ,3 FR 1 组 ,在 阴凉 处 蚊 至 表面 
无 水 痕 , 将 稳 蕉 在 药 液 中 浸 30 s 后 取出 了 晾 干 ,以 浸 
水 的 脱脂 棉 包 住 根部 放 人 一 次 性 塑料 杯 中 ,选取 标 
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表 1 湖北 褐飞虱 田间 种 群 采 集 信息 
Table 1 Sampling data of Nilaparvata lugens collected from fields in Hubei Province, central China 
种 群 代码 采集 地 点 perse rina 经 纬度 试 虫 发 育 阶段 寄主 植物 
Population code Collecting locality ollection date Cebgraphital Deyelaprnental dm Host plant 
( year-month-day ) coordinates of insect 
gi 武 穴 梅 川 Meichuan, Wuxue quaa 30. 13?N, 115.64°E 
2 京 阳 十 里 铺 Shilipu, Zaoyang en 32.11°N, 112.72°E 
o 孝感 陈 店 Chendian Xiaogan Pic 31.27?N, 113. 84*E 
F211 2011-09-13 E dao JB, Nymph + Adult 水 稻 Rice 
EZ-13 鄂州 长 港 Changgang, Ezhou 2013-09-03 30.36°N, 114. 71?E 
EZ-14 2014-09-13 
WH-12 2012-08-08 
WH-13 武汉 江夏 Jiangxia, Wuhan 2013-09-16 30. 12?N, 114. 14*E 
WH-14 2014-08-31 
k2 供 试 杀 虫 剂 信息 
Table 2 Details of insecticides used in this study 
杀 虫 剂 纯度 ( % ) 生产 企业 
Insecticides Purity Producers 
新 烟 碱 类 Neonicotinoid 
比 虫 啉 Imidacloprid 96 河北 威 远 生物 化 工 有 限 公 司 Hebei Veyong Bio-Chemical Co., Ltd. 
喧 虫 胀 Acetamiprid 98 山东 联合 化 工 有 限 公 司 Shandong Sino-Agri United Biotechnology Co., Ltd. 
BE rS Thiamethoxam 95 
BE ri Hè Clothianidin 96 . g 
mki Dinotefuran 91 湖北 康 宝 泰 精细 化 工 有 限 公 司 Hubei Kangbaotai Fine-Chemical Co., Ltd. 
dE rk Thiacloprid 96 
昆虫 生长 调节 剂 Insect growth. regulator 
BEI] Buprofezin 96 江苏 安 邦 电化 有 限 公司 Jiangsu Anpon Electrochemical Co., Ltd. 
有 机 磷 类 Organophosphate 
3 FE. Chlorpyrifos 98 江苏 宝 灵 化 工 有 限 公司 Jiangsu Baoling Chemical Co., Ltd. 
氨基 甲酸 酯 类 Carbamate 
异 丙 威 Isoprocarb 98 江苏 常 隆 化 工 有 限 公 司 Jiangsu Changlong Chemical Co., Ltd. 
拟 除虫菊 酯 类 Pymethroid 
醚 菊 酯 Etofenprox 95 苏州 奥 特 莱 化 工 有 限 公 司 Suzhou Aotelai Chemical Co., Ltd. 
葵 基 吡 唑 类 Phenylpyrazole 
Z fli Ethiprole 97 南京 盼 丰 化 工 有 限 公 司 Nanjing Panfeng Chemical Co., Ltd. 








准 一 致 的 3 龄 中 期 若虫 为 试 虫 , 每 杯 15 k, Rp 
度 重 复 3 次 ,以 清水 为 对 照 ( 含 0. 1% Triton X- 
100) 。 接 虫 后 置 于 温度 27 + 1%C , 光 周 期 16L: 8D， 
相对 湿度 85% x 196 的 恒温 人 工 气 候 箱 中 培养 。 处 
理 后 用 脱脂 棉 保 湿 称 茎 根 , 防 稳 荃 干枯。 有 机 磷 类 、 
氨基 甲酸 酯 类 、 拟 除虫菊 酯 类 杀 虫 剂 处 理 72 h 后 检 
查 结果 ;新 烟 碱 类 、 葵 基 吡 哗 类 杀 虫 剂 处 理 96 h 后 
给 查 结果 ;昆虫 生长 调节 剂 类 杀 虫 剂 处 理 120 h 后 
检查 结果 。 褐 飞 恒 对 杀 虫 剂 敏感 基线 参考 Wang 等 
(2008a) .Zhao 等 (2011) 和 Zhang 等 (2016)( 表 3)。 
1.4 数据 统计 分 析 

采用 DPS (3.01) 对 数据 进行 处 理 , 求 出 致死 中 

































































浓度 (LCs ) 值 及 95% 的 置信 区 间 , 和 斜率 及 标准 误 ， 
卡 方 值 (x ) 及 自由 度 (qf) ;在 0.05 水 平 上 ,自由 度 
(df) 分 别 为 2, 3 和 4 时 , 卡 方 值 (x) 分 别 为 5.991， 
7.815 和 9.488。 用 Abbott 公式 计算 死亡 率 和 校正 
死亡 率 。 抗 性 倍数 计算 参照 Wang 等 (2008a) : 抗 性 
倍数 = 褐飞虱 田间 种 群 的 LC: 值 / 褐 飞 乱 敏感 种 群 
的 LCa 值 。 

抗 性 水 平分 级 标准 ( 邵 振 润 等 , 2013 ) : 抗 性 倍 
数 为 5 及 以 下 为 敏感 ; 抗 性 倍数 5 ~ 10 为 低 水 平 抗 
性 ; 抗 性 倍数 10 ~ 100 为 中 等 水 平 抗 性 ; 抗 性 倍数 
100 以 上 为 高 水 平 抗 性 。 
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表 3 褐飞虱 敏感 品系 3 龄 若虫 对 杀 虫 剂 的 敏感 基线 
Table 3 The susceptibility baseline of the 3rd instar 


nymphs of Nilaparvata lugens to insecticides 





杀 虫 剂 LCso 值 (95% 置信 区 间 ) 参考 文献 
Insecticide LCso (95% CI) (mg/L) References 





新 烟 碱 类 Neonicotinoid 
吡虫啉 Inidacloprid 
喧 虫 胀 Acetamiprid 
BE h I Thiamethoxam 
BE IK Hè Clothianidin 
uk ri jit Dinotefuran 


0.08 (0.05 -0.11) 
7.55 (6.42 -9.01) 
0.11 (0.09 -0.12) 
0.28 (0.20 -0.37) 
0.14 (0.11 0.18) 


Wang et al., 2008a 
TEES, 2009 
Wang et al., 2008a 
Zhang et al., 2016 
Wang et al., 2008a 














BE rk Thiacloprid 13.50 (10.60 —17. 70) Wang et al., 2008a 
昆虫 生长 调节 剂 Insect growth regulator 
BEER] Buprofezin 0.08 (0.06 -0.09) Wang et al., 2008a 


有 机 磷 类 Organophosphate 

















IEH Chlorpyrifos 1.72 (1.49 -2.06) 李 文 红 , 2007 
氨基 甲酸 酯 类 Carbamate 
异 丙 威 Isoprocarb 3.88 (3.03 -4.59) 李 文 红 , 2007 





拟 除虫菊 酯 类 Pymethroid 
BEARES Etofenprox 38.73 (29.43 —50.29) Zhang et al., 2016 

SFEER Phenylpyrazole 
乙 虫 且 Ethiprole 























0.10 (0.10 -0.12) Zhao et al., 2011 


2 结果 


2.1 褐飞虱 田间 种 群 对 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 的 抗 性 性 
及 其 差异 

由 表 4 ~9 可 知 ,2009 - 2014 年 湖北 褐飞虱 田 
间 种 群 已 对 吡虫啉 产生 了 高 水 平 抗 性 (RR =101.8 ~ 
1 239. 4) ,并 且 2014 年 武汉 和 鄂州 褐飞虱 田间 种 群 
分 别 对 吡虫啉 产生 了 1239.4 和 1 004.4 倍 抗 性 , 显 
著 高 于 2009 年 褐飞虱 对 吡虫啉 的 抗 性 水 平 (RR = 























101.8 ~126.5) ,并 且 2009 -2014 年 湖北 褐 飞 乱 田 
间 种 群 对 吡虫啉 抗 性 呈 上 升 趋势 ;2011 - 2013 年 湖 
北 神 飞 到 田 间 种 群 对 噬 虫 嗪 产生 中 等 水 平 抗 性 
(RR 224.0 ~61.2) ,但 2014 年 褐 飞 乱 田间 种 群 则 
对 唑 虫 嗪 产生 了 高 水 平 抗 性 (RR =117.1 4146.5) ， 
并 且 2014 年 褐 飞 恒 田间 种 群 对 唆 虫 嗪 的 抗 性 水 平 
显著 高 于 2011 -2013 年 褐 飞 乔 田间 种 群 ,表明 褐 飞 
UOTE RRHH E718] $6 ;2011 - 2014 4E319] 30 $9 
Kg EH IRI REROG] UHR EC RR 213.5 ~ 15.9) ,其 中 
2011 -2014 4E WHAE K E EH TRI RE EXT T rh pL TE 
无 显著 性 差异 ;2011 - 2014 年 湖北 褐飞虱 田间 种 群 
对 噬 虫 腕 (CRR =9.9 ~16.5) 处 于 低 水 平 至 中 等 水 平 
抗 性 阶段 , 除 2011 年 哪 州 神 飞 乱 种 群 对 噬 虫 腕 处 于 
低 水 平 抗 性 阶段 之 外 , 其 余 种 群 则 对 噬 虫 胺 处 于 中 
等 抗 性 水 平 阶段 ,并 且 这 些 种 群 对 噬 虫 胺 的 抗 性 无 
显著 性 差异 ;2011 -2014 褐 飞 乱 田间 种 群 对 噬 虫 
处 于 敏感 至 低 水 平 抗 性 阶段 (RR =3.9 ~7.1) ,同一 
地 点 不 同年 度 间 抗 性 无 明显 变化 ;另外 ,2011 -2014 
年 湖北 褐 飞 乱 田 间 种 群 对 啶 虫 胀 抗 性 处 于 低 水 平 搞 
性 阶段 (RR =5.1 ~9.9) ,同一 地 点 不 同年 度 间 无 明 
显 的 变化 趋势 。 

2.2 褐 飞 虱 田间 种 群 对 吐 嗪 酮 的 抗 性 及 其 差异 
由 表 10 可 知 , 除 2010 年 武 穴 褐 飞 莉 田间 种 群 
对 噬 嗪 酮 产生 了 高 水 平 抗 性 外 , 2009 -2010 年 湖北 
褐飞虱 田间 种 群 对 唑 嗪 酮 处 于 中 等 水 平 抗 性 阶段 
(RR 215.9 ~44.9);2011 -2014 4E3& K AH [E] fib 
群 对 唆 嗪 酮 产生 了 高 水 平 抗 性 (RR = 148. 4 ~ 
1 326.3) , 2011 -2014 年 与 2009 -2010 年 相 比 , 湖 
北 褐 飞 乱 种 群 对 噬 嗪 酮 抗 性 上 升 明 显 。 
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表 4 湖北 褐飞虱 田间 种 群 对 吡虫啉 的 抗 性 


Table 4 Resistance levels of the field populations of Nilaparvata lugens in Hubei to imidacloprid 








种 群 ^p 供 试 虫 数 PIR + SE LCso 值 (95% 置信 区 间 ) pis: 抗 性 倍数 (RR) 

Populations Year N Slope + SE LCso (95% CI) (mg/L) x (d) Resistance ratio 
WX-09 2009 360 1.68 +0.29 10.12 (5.69 —14.56) 0.56 (2) 126.5 
WX-10 2010 360 2.44 +0.31 29.56 (24.99 -35. 52) 0.52 (4) 369.5 
ZY-09 2009 360 2.02 +0.33 8.55 (4.83 - 12.14) 1.61 (2) 106.9 
ZY-10 2010 360 2.17 +0.33 20.02 (15.08 -28.14) 1.03 (3) 250.3 
XG-09 2009 360 2.11 +0.36 8.14 (4.39 - 11. 72) 0.73 (2) 101.8 
XG-10 2010 360 2.63 +0.34 12.32 (10.45 - 14.81) 1.17 (2) 154.0 
EZ-11 2011 660 1.23 +0.11 13. 72 (10.66 - 17.88) 0.57 (4) 171.5 
EZ-13 2013 480 1.99 +0.10 59.01 (46.32 -76.37) 1.18 (3) 731.6 
EZ-14 2014 360 1.93 +0.27 80.35 (63.42 —106.07) 4.63 (2) 1 004.4 
WH-12 2012 405 1.54 +0.22 27.68 (20.87 -37.93) 0.75 (3) 346.0 
WH-13 2013 480 1.30 +0.14 62.54 (47.57 -84.77) 0.80 (3) 781.8 
WH-14 2014 360 1.67 +0.26 99.15 (75.31 —143.68) 0.95 (2) 1 239.4 


种 群 采集 信息 见 表 1; 下 表 同 。Sampling data of the populations see Table 1. The same for the following tables. 
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表 5 湖北 褐飞虱 田间 种 群 对 唆 虫 嗪 的 抗 性 
Table 5 Resistance levels of the field populations of Nilaparvata lugens in Hubei to thiamethoxam 
Ba 年 从 供 试 虫 数 斜率 + SE LCsy ffi (95% 置信 区 间 ) 抗 性 倍数 (RR) 
Populations Year N Slope x SE LCso (9596 CI) (mg/L) x (f Resistance ratio 
EZ-11 2011 600 1.09 x0. 11 2.74 (2.07 -3.61) 1.04 (4) 24.9 
EH-13 2013 480 1.16 x0.12 5.37 (4.05 - 7.50) 0.38 (3) 48.8 
EZ-14 2014 360 2.74 +0.33 12.88 (10.67 - 16.21) 4.98 (1) 117.1 
WH-12 2012 450 1.60 +0.23 3.45 (2.61 -4.92) 0.48 (2) 31.4 
WH-13 2013 480 1.17 x0.14 6.73 (4.81 - 10.50) 2.42 (3) 61.2 
WH-14 2014 360 1.65 x0.22 16.12 (12.28 -23.07) 1.86 (3) 146.5 
表 6 HiH KE A EP REAT RA HR REB ELTE 
Table 6 Resistance levels of the field populations of Nilaparvata lugens in Hubei to dinotefuran 
种 群 年 份 供 试 虫 数 斜率 +SE) LCso 值 (95% 置信 区 间 ) 2 抗 性 倍数 (RR) 
Populations Year N Slope + SE) LCso (95% CI) (mg/L) x (d) Resistance ratio 
EZ-11 2011 600 1.07 x0.10 2.13 (1.60 -2.78) 0.72 (4) 15.2 
EH-13 2013 480 1.85 +0.13 1.89 (1.47 -2.42) 0.88 (3) 13.5 
EZ-14 2014 405 1.40 +0.23 1.91 (1.23 -2.61) 2.TI (2) 13.6 
WH-12 2012 450 1.68 +0.25 2.23 (1.65 -3.43) 0.61 (3) 15.9 
WH-13 2013 480 1.52 x0.16 2.21 (1.74 -2.84) 1.14 (3) 15.8 
WH-14 2014 405 2.33 +0.31 1.93 (1.56 -2.43) 3.10 (2) 13.8 
表 7 Hi4 ELE EP REATI HR BRE RS LE 
Table7 Resistance levels of the field populations of Nilaparvata lugens in Hubei to clothianidin 
ur 年 从 feit epit e SE LCsy fl (95% 置信 区 间 ) on; 抗 性 倍数 (RR) 
Populations Year N Slope x SE LCso (9596 CI) (mg/L) x (f Resistance ratio 
EZ-11 2011 600 1.13 +0.10 2.76 (2.14 -3.57) 1.95 (3) 9.9 
EH-13 2013 480 1.25 x0.12 3.39 (2.63 -4.43) 5.21 (3) 12.1 
EZ-14 2014 450 2.19 x0.31 4.63 (3.71 -6.13) 2.75 (2) 16.5 
WH-12 2012 495 1.62 +0.22 2.94 (2.24 - 4.02) 0.78 (3) 10.5 
WH-13 2013 480 1.58 +0.14 3.90 (3.02 -5.17) 1.09 (3) 13.9 
WH-14 2014 450 1.57 x0.21 3.73 (2.83 -5.28) 0.25 (2) 13.3 
表 8 湖北 褐飞虱 田间 种 群 对 啶 虫 胀 的 抗 性 
Table 8 Resistance levels of the field populations of Nilaparvata lugens in Hubei to acetamiprid 
ur 年 从 ficis pit e SE LCsy f (95% 置信 区 间 ) "m 抗 性 倍数 (RR) 
Populations Year N Slope + SE LCso (9596 CI) (mg/L) x (d) Resistance ratio 
EZ-11 2011 480 1.08 +0.12 51.64 (38.21 -68.34) 1.49 (4) 6.8 
EH-13 2013 480 1.13 x0. 11 64.17 (48.83 —86.68) 1.93 (4) 8.5 
EZ-14 2014 360 1.91 +0.26 73.14 (56.87 -92.78) 2.08 (2) 9.7 
WH-12 2012 405 1.60 +0.25 55.77 (41.36 - 85.74) 0.96 (3) 7.4 
WH-13 2013 480 1.69 +0.15 74.42 (57.98 - 99.67) 1.54 (3) 9.9 
WH-14 2014 360 1.97 +0.27 38.86 (30.57 -49.17) 1.37 (2) 5.1 
表 9 HIHA KE A EP REAT IE h RS LE 
Table 9 Resistance levels of the field populations of Nilaparvata lugens in Hubei to thiacloprid 
Rh 年 从 供 试 虫 数 fbit e SE LCs, f (9566 置信 区 间 ) 抗 性 倍数 (RR) 
Populations Year N Slope x SE LCso (9596 CI) (mg/L) x (df Resistance ratio 
EZ-11 2011 480 1.06 +0. 13 96.40 (69.75 -140.96 ) 4.49 (4) 7.1 
EH-13 2013 480 1.49 +0.17 77.61 (60.45 - 101.58) 3.56 (3) 5.6 
EZ-14 2014 360 2.66 +0.34 89.56 (74.13 - 109.80) 4.16 (1) 6.6 
WH-12 2012 405 1.74 +0.28 52.95 (40.35 - 73.91) 0.77 (3) 3.9 
WH-13 2013 480 1.35 +0.14 57.06 (43.98 — 73.31) 4.55 (3) 4.2 
WH-14 2014 360 1.82 +0.27 53.93 (42.09 - 72.86) 0.61 (2) 4.0 
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表 10 湖北 褐飞虱 田间 种 群 对 喀 嗪 酮 的 抗 性 
Table 10 Resistance levels of the field populations of Nilaparvata lugens in Hubei to buprofezin 











种 群 年 份 供 试 虫 数 REX + SE LCso fii (95% 置信 区 间 ) NT 抗 性 倍数 ( RR) 
Populations Year N Slope + SE LCso (95% CI) (mg/L) x (df Resistance ratio 
WX-09 2009 360 2.04 +0.32 1.27 (0.85 - 1.70) 3.18 (2) 15.9 
WX-10 2010 360 2.37 +0.41 10.55 (8.47 -13.65) 2.34 (4) 131.9 
ZY-09 2009 360 2.18 +0.30 2.06 (1.58 -2.67) 2.61 (3) 25.8 
ZY-10 2010 360 2.44 +0.61 3.59 (2.48 - 6.29) 5.73 (3) 44.9 
XG-09 2009 360 1.90 x 0.30 1.31 (0.87 -1. 77) 2.81 (2) 16.4 
XG-10 2010 360 2.86 x0. 78 2.20 (1.59 -3.44) 6.54 (3) 27.5 
EZ-11 2011 480 1.17 +0.10 11.87 (9.25 -15.26) 3.63 (4) 148.4 
EZ-13 2013 420 1.74 x 0.12 31.35 (21.96 - 48.08) 3.04 (2) 391.9 
EZ-14 2014 360 1.88 +0.24 106. 10 (83.05 —139.03) 1.11 (3) 1 326.3 
WH-12 2012 360 1.59 x 0.20 21.77 (16.54 -28.31) 1.76 (3) 272.1 
WH-13 2013 420 1.50 x0.14 60.26 (38.14 - 117.69) 1.66 (2) 753.3 
WH-14 2014 360 1.11 x0.18 71.43 (47.68 —102.07) 3.62 (4) 892.9 


2.3 AKAAERE N ZARN REX 

2011 -2014 F} K m EH E P REOS] Z h Hé Rb F 
中 等 水 平 抗 性 阶段 (RR 218.3 ~60.4)( R11), $ 
中 ,2011 年 褐飞虱 田间 种 群 对 乙 忠 膊 产生 了 60.4 
倍 抗 性 , 抗 性 倍数 最 高 ;2014 年 褐飞虱 田间 种 群 对 
LRE ÆT 18.3 倍 抗 性 , 抗 性 倍数 最 低 ( 表 11) 。 
2.4 1& CLE IB TR SEX] S TERR E SETS ERES BUDE. 
其 差异 

2011 -2014 年 宰 飞 乱 田 间 种 群 分 别 对 异 丙 威 
(RR = 13.9 ~46.0) (K 12) 55 EXER (RR =17.4 ~ 




















29.8)( 表 13 ) 产 生 了 中 等 水 平 抗 性 。 其 中 ,2011 - 
2014 年 宰 飞 乱 田 间 种 群 对 毒 死 昕 的 敏感 性 无 明显 
变化 ; 除 2013 年 鄂州 褐飞虱 田间 种 群 外 ,其 余 的 5 
个 褐飞虱 田间 种 群 对 异 丙 威 的 敏感 性 也 无 明显 
变化 。 
2.5 褐飞虱 田间 种 群 对 醚 菊 酯 的 抗 性 及 其 差异 
2011 -2014 年 褐飞虱 田间 种 群 对 醚 菊 酯 抗 性 
处 于 敏感 性 阶段 (RR 21.3 ~4.9)( 表 14)。4 年 间 
褐 飞 异 田间 种 群 对 醚 菊 酯 的 敏感 性 无 明显 变化 
(2014 年 鄂州 褐飞虱 田间 种 群 除 外 ) o 




















表 11 湖北 褐飞虱 田间 种 群 对 乙 虫 有 捕 的 抗 性 
Table 11 Resistance levels of the field populations of Nilaparvata lugens in Hubei to ethiprole 











种 群 ^£ 供 试 虫 数 斜率 +SE LCso 值 (95% 置信 区 间 ) in 抗 性 倍数 (RR) 
Populations Year N Slope + SE LCso (95% CI) (mg/L) x (d) Resistance ratio 
EZ-11 2011 600 1.28 +0.12 6.04 (4.65 -8.10) 2.52 (4) 60.4 
EH-13 2013 480 1.16 +0.09 3.30 (2.55 - 4.22) 0.77 (3) 33.0 
EZ-14 2014 450 0.83 +0.10 1.83 (1.15 - 2.70) 3.15 (4) 18.3 
WH-12 2012 450 1.71 +0.27 3.27 (2.37 -5.40) 4.74 (3) 32.7 
WH-13 2013 480 1.31 +0.12 4.91 (3.82 -6.38) 0.84 (3) 49.1 
WH-14 2014 450 1.31 +0.21 3.84 (2.63 -6.97) 5.26 (3) 38.4 


R12 湖北 褐飞虱 田间 种 群 对 异 丙 威 的 抗 性 


Table 12 Resistance levels of the field populations of Nilaparvata lugens in Hubei to isoprocarb 








种 群 年 份 供 试 虫 数 PEE x SE LCs f& (9596 置信 区 间 ) du 抗 性 倍数 (RR) 
Populations Year N Slope + SE LC4, (9595 CI) (mg/L) x (4) Resistance ratio 
EZ-11 2011 540 0.87 «0.10 178.41 (120.52 -303.91 ) 1.96 (4) 46.0 
EH-13 2013 540 1.43 +0.13 54.07 (42.59 68.43) 5.92 (3) 13.9 
EZ-14 2014 315 2.20 «0.24 130.80 (105.12 — 158. 74) 8.66 (2) 33.7 
WH-12 2012 315 1.63 +0.30 133.24 (94.37 -240.91 ) 0.51 (3) 34.3 
WH-13 2013 540 1.08 +0.13 71.59 (57.20 - 113.41) 0.18 (4) 20.0 
WH-14 2014 315 1.99 +0.23 163.47 (129.83 -204.15) 7.32 (3) 42.1 
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表 13 湖北 褐飞虱 田间 种 群 对 毒 死 蝗 的 抗 性 
Table 13 Resistance levels of the field populations of Nilaparvata lugens in Hubei to chlorpyrifos 











m 年 从 Hub BESE LC ff (95% BESTE non 抗 性 倍数 (RR) 

Populations Year N Slope + SE LC59 (95% CI) (mg/L) x (45 Resistance ratio 
EZ-11 2011 540 1.58 x0. 11 43.44 (34.27 - 54.94) 1.21 (3) 25:3 
EH-13 2013 540 1.62 x0.19 39.06 (30.59 —50.93) 3.10 (3) 22. 
EZ-14 2014 405 2.06 +0.22 38.46 (31.04 - 50.03) 5.57 (2) 22.4 
WH-12 2012 360 1.72 +0.32 29.99 (21.88 - 49.62) 0.27 (2) 17.4 
WH-13 2013 540 1.21 +0.12 32.20 (24.81 -41.79) 0.40 (3) 18.7 
WH-14 2014 405 2.32 +0.35 51.18 (40.67 - 70.36) 2.83 (2) 29.8 


X14 湖北 褐飞虱 田间 种 群 对 醚 菊 酯 的 抗 性 


Table 14 Resistance levels of the field populations of Nilaparvata lugens in Hubei to etofenprox 








种 群 ^£ 供 试 虫 数 fA e SE LCso fH (9596 置信 区 间 ) 抗 性 倍数 (RR) 
Populations Year N Slope + SE LCso (95% CI) (mg/L) x (f Resistance ratio 
EZ-11 2011 480 1.26 +0.17 160.10 (114.15 -258.43) 2.05 (4) 4.1 
EH-13 2013 480 1.67 x0.12 101.95 (76.40 —145.82) 3.18 (3) 2.6 
EZ-14 2014 405 2.43 x0.38 49.99 (39.80 —68. 70) 1.30 (3) 1.3 
WH-12 2012 360 1.48 +0.26 116.01 (79.45 -218.74) 2.96 (4) 3.0 
WH-13 2013 480 1.41 x0.20 191.23 (133.65 -331.78) 1.01 (4) 4.9 
WH-14 2014 405 1.69 +0.26 133.24 (101.27 -176.69 ) 0.80 (3) 3.4 
于 中 等 水 平 抗 药性 阶段 ( 王 觅 等 ,2013; Zhang et 
3 讨论 al., 2014) 。 本 研究 毒 力 测定 显示 湖北 地 区 褐 飞 吉 








褐 飞 乱 是 水 稻 上 主要 害虫 之 一 ,具有 迁 飞 性 、 暴 
发 性 特点 , 因此 化 学 防治 是 防治 褐 飞 乔 主要 手段 
(Dyck and Thomas, 1979; Nagata, 1982; Hirai, 
1994; Endo and Tsurumachi, 2001; 程 遐 年 等 ， 
2003; 洪 晓 月 和 了 丁 饥 华 , 2007) 。 目 前 ,新 烟 碱 类 杀 
虫 剂 是 防治 刺 吸 类 口 器 害虫 最 有 效 的 药剂 (Elbert et 
al., 2008) 。 但 褐 飞 乱 对 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 的 抗 性 不 





























对 噬 虫 喷 的 抗 性 处 于 中 等 水 平 至 高 水 平 抗 性 阶段 
( 表 5) ,与 之 前 报道 结果 相 比 (Wang et al., 2008b; 
刘 叙 杆 等 ，2010; 赵 兴 华 , 2010; EWS, 2013; 
Zhang et al., 2014) , 抗 性 上 升 明 显 。 大 量 使 用 噬 虫 
厌 防 治 稻 习 到 、 与 吡虫啉 存在 交互 抗 药性 
( Matsumura et al., 2008 ; Wang et al., 2009) ,可 能 是 
4g KAUT Bs n poppe Az EB | DS], vr n t TS 
3 代 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 , E] 2005 4EA& ES JT rs f FH nc ra 



































容 忽视 。 自 2005 年 褐 飞 和 者 对 吡虫啉 产生 高 水 平 抗 
性 后 ,至 今 一 直 维 持 在 高 水 平 抗 性 阶段 ,长 期 不 合理 
使 用 吡虫啉 防治 褐 飞 乔 是 导致 宰 飞 乱 对 吡虫啉 产生 
高 水 平 抗 性 的 根本 原因 ( Wang et al., 2008a) 。 虽 然 
褐飞虱 在 迁 飞 过 程 中 抗 性 被 稀释 , 抗 性 发 展 缓慢 
( 庄 永 林 等 , 2004) ,但 是 吡虫啉 在 我 国 各 个 稻 区 大 
量 、 连 续 地 使 用 ,其 至 在 我 国 褐飞虱 虫 源 地 的 泰国 和 
越南 也 主要 依赖 吡虫啉 防治 褐 飞 乱 ,加 速 了 褐 飞 乔 
抗 药 性 的 发 展 ( 刘 泽 文 , 2004; 程 家 安 和 祝 增 荣 ， 
2006; 梁 桂 梅 等 , 2007 ) UE n mE XE np E MERERI 
药剂 ( Wang et al., 2008a) , 2009 年 之 前 褐飞虱 对 

































































胺 防治 稻 飞 乱 ( 深 桂 梅 等 , 2007 ) ,但 该 药 并 未 在 我 
国 大 面积 使 用 。 在 泰国 ,褐飞虱 已 对 叶 虫 胺 产生 低 
水 平 抗 性 ( Punyawattoe et al., 2013); Æ H Æ, 
Matsumura 等 (2014) 连续 8 4E. ail f dS C SG] A d 
FER pL ZU TE, SIR EH S VU R R Ben HEZ tk E 
升 ,并 且 2012 4E nx (E OE RU 8E 7J S AAR F 
2006 FRIZA A X BUS) e 7J ; ERE, E E JE 
Jig Visoep ux da ck F fue Bp E ( Wang et al., 
2008a)。 与 之 前 报道 结果 相 比 (Wang et al., 
2008a) ,湖北 地 区 褐飞虱 种 群 对 味 忠 胺 的 抗 性 上 升 
明显 ( 表 6)。 在 我 国 , 褐 飞 恒 已 经 对 唆 虫 胺 产生 中 

































































噬 虫 嗪 的 抗 性 发 展 缓慢 ,2006 — 2008 年 褐 飞 乱 对 噬 
虫 嗪 处 于 低 水 平 抗 药性 阶段 ( Wang et al., 20082; 
XUBUT AE, 2010; 赵 兴 华 , 2010) ,但 在 2009 年 之 后 
抗 药性 发 展 明显 ,2009 — 2012. 年 褐 飞 乱 对 噬 虫 唆 处 














等 水 平 抗 药性 (Zhang et al., 2016) ;在 韩国 , 褐 飞 乱 
种 群 对 唆 虫 胺 也 产生 了 中 等 水 平 的 抗 性 , LDso 为 
0. 10 ~0.57 ng/3k (Min et al., 2014) ;在 印度 ,Basanth 
等 报道 了 噬 虫 胺 对 印度 卡 纳 塔 克 邦 5 个 地 区 的 褐 飞 





























11 张 小 硕 等 : IAE CES KE TRE RIHROSERE I 2 A E dt 1229 





SUE TR] RP EE B) EE 7J , LCs 值 为 2. 92 ~ 7. 38 mg/L 
( Basanth et al., 2013) 。 与 之 前 报道 结果 相似 ,本 研 
究 也 表明 褐飞虱 已 对 唆 虫 胺 产生 中 等 水 平 抗 性 ， 
LC, 值 为 2.94 ~4.63 mg/L, 抗 性 倍数 为 10.5 ~16.5 
(3€ 7), 18 Coop E rho nr rh peii AE pe pU 
( Wang et al., 2008b; 李 文 红 , 2009), FETTI 
W TRE 6 A-3688 EH E ep REXI E R DROITS HEZI TE , 
ZR eH] iG] E E MUT T RUREK Et ( Wang et 
al., 2008b) 。 李 文 红 (2009 ) 监测 了 我 国 4 7-19. KE 























水 平 至 中 等 水 平 抗 性 阶段 (Matsumura et al., 2014; 
Zhang et ol.，2014 ) 。 与 先前 研究 结果 相似 
( Matsumura et al., 2014; Zhang et al., 2014, 2016) , 
dg RU] TE XC EH TRTERIHROS] e SE lo ie POM USE 
处 于 中 等 抗 性 水 平 阶段 ( 表 12, R13), 

醚 菊 酯 是 日 本 三 井 化 学 有 限 公司 研 发 的 菊 酯 类 
杀 虫 剂 ,1987 年 上 市 ,在 日 本 主要 用 于 来 防治 水 称 
Mr, KAU FEAR TB SEE Hd (Numata et al., 1992; 张 
3EEBRUISK— EE, 2003), M 2005 年 开始 ,Matsumura 
























































田间 种 群 对 啶 虫 胀 的 抗 药性 ,初步 证 实 福 飞 乱 对 喧 
虫 胀 处 于 敏感 至 低 水 平 抗 药性 阶段 。 与 以 前 报道 的 
结果 相似 ,湖北 地 区 褐飞虱 田间 种 群 对 啶 虫 胀 和 噬 
虫 啉 的 抗 性 并 未 发 生 明显 的 变化 ( 表 8, 表 9)。 

噬 嗪 酮 是 日 本 株式 会 社 研 发 的 噬 二 唑 类 衍生 
物 ,是 一 种 新 型 的 抑制 昆虫 几 丁 质 合 成 的 昆虫 生长 
调节 剂 ( 庄 永 林 和 沈 晋 良 , 2000) ,于 20 世纪 80 年 
代 中 后 期 嗓 嗪 酮 被 引入 我 国防 治 稳 飞 乱 。2005 年 
之 前 褐 飞 乱 对 噬 嗪 酮 抗 性 发 展 缓慢 ,一 直 维 持 在 敏 
感性 阶段 (Wang et al., 2008b) ;2005 年 之 后 褐 飞 恒 
对 只 唆 酮 的 抗 药 性 发 展 较 快 , 褐 飞 恒 湖北 孝感 种 群 
2007 年 对 噬 嗪 酮 产生 高 水 平 抗 性 ( 姚 亮 等 , 2010) , 
褐 飞 二 湖 北 监利 武 穴 田间 种 群 2010 年 对 噬 嗪 酮 产 
生 高 水 平 抗 性 ( 卢 鹏 ,2011) ,2011 年 以 后 湖北 大 部 
分 地 区 褐 飞 乱 田间 种 群 对 唆 嗪 酮 都 产生 高 水 平 抗 性 
( Zhang et al., 2014, 2016) 。 与 最 近 的 研究 结果 相 
似 ( 张 帅 , 2016) ,褐飞虱 湖北 田间 种 群 对 噬 嗪 酮 的 
抗 性 并 未 发 生 明 显 的 变化 ,依然 处 于 高 水 平 抗 性 阶 
段 ( 表 10) 。 褐 飞 乱 田间 种 群 对 噬 嗪 酮 抗 性 发 展 与 
其 在 我 国 大 量 应 用 有 关 , 据 报道 自 2009 EREE 
水 稻 上 禁用 之 后 , 噬 嗪 酮 再 次 成 为 防治 褐 飞 起 的 首 
选 药剂 之 一 ( 王 鹏 等 , 2013 ) 。 

乙 虫 且 是 德国 拜耳 作物 科学 研发 的 葵 基 吡 唑 类 
杀 虫 剂 ,对 咀嚼 式 口 器 害虫 与 刺 吸 式 口 器 害虫 有 较 
好 的 防治 效果 。 在 泰国 ,2005 4EJT A6 f JH o RI D 
治 稻 飞 起, 由 于 乙 虫 情 大 量 使 用 , 褐 飞 乱 已 经 对 乙 虫 
膊 产生 了 高 水 平 抗 性 (Punyawattoe et al., 2013) 。 
在 我 国 乙 虫 有 捕 还 并 未 在 田间 使 用 ,但 褐 飞 乱 已 经 对 
乙 虫 情 产生 了 中 等 水 平 的 抗 药性 ( 表 11) , 5j RUBUS 
存在 交互 抗 性 (Zhao et al., 2011) A Z H JE fE His 
36,45 Es] B) Ch FH EENE oe E dun 
抗 性 的 原因 (Punyawattoe et al., 2013) 。 

毒 死 昕 与 异 丙 威 在 20 世纪 60 年 代 上 市 ,是 较 
早 应 用 在 水 稳 上 的 杀 虫 剂 。 褐 飞 异 对 有 机 碰 类 杀 上 虫 
剂 与 氮 基 甲酸 酯 类 杀 虫 剂 抗 性 发 展 缓慢 , 维持 在 低 


















































































































































等 (2014) 连续 8 年 监测 了 日 本 褐 飞 乱 田间 种 群 对 
醚 菊 酯 抗 药 性 ,结果 表明 褐 飞 蛋 对 醚 菊 酯 处 于 敏感 
至 中 等 水 平 的 抗 药 性 阶段 。 本 研究 中 湖北 地 区 褐 飞 
恒 田 间 种 群 对 醚 菊 酯 处 于 敏感 性 阶段 ( 表 14)。 同 
时 ,由 于 醚 菊 酯 对 水 生生 物 低 毒 ( Numata et al., 
1992; 3K RIRs K— 32x, 2003) ,已 在 我 国 登记 防治 
称 飞 虱 , 是 较 好 的 轮换 使 用 药剂 。 

杀 虫 剂 的 抗 性 是 影响 水 稻 褐 飞 乔 防治 的 主要 因 
子 , 因 此 必需 进行 有 效 的 抗 性 治理 。 根 据 监测 结 
轮换 使 用 醚 薄 酯 . 噬 虫 胺 、 呐 虫 胺 等 杀 虫 剂 防治 褐 飞 
哉 以 减少 唆 虫 嗪 在 水 稻田 的 使 用 次 数 ,延缓 其 抗 性 
发 展 。 同 时 通过 杀 虫 剂 的 轮换 使 用 、 混 配 用 药 以 减 
少 杀 虫 剂 在 每 季 作 物 上 的 使 用 次 数 等 手段 对 褐 飞 乔 
进行 抗 性 治理 时 ,也 应 结合 其 他 一 些 措 施 如 农业 防 
治 和 生物 防治 减少 杀 虫 剂 的 使 用 量 ,降低 药剂 对 褐 
飞 恒 的 选择 压 , 延 缓 抗 性 发 展 。 
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